Curiosity — ein Feldforscher fir den Mars

Einen weiteren Schritt in der detaillierten Erkundung des Mars unternimmt die
US-Raumfahrtbehdrde NASA in diesen Wochen. Mit dem Start des Marsrovers Curiosity

bricht die bisher aufwdndigste mobile Sonde zum Roten Planeten auf.

eit mehr als zehn Jahren nutzt die US-
SRaumfahrtbeh'drde NASA jede Startge-
legenheit fiir Sonden zum Mars. Auch das
Jahr 2011 macht hier keine Ausnahme,
denn fiir den 25. November plant die NASA
den Start ihres neuesten Marsforschers Cu-
riosity (englisch: Wissbegier) oder »Mars
Science Laboratory«. Er sollim August 2012
beim Roten Planeten ankommen und im
Bereich des Kraters Gale nahe des Aquators
niedergehen (siehe SuW 10/2011, S. 15). Ist
die Landung erfolgreich, so wird Curiosity
das Landegebiet fiir ein Marsjahr, das sind
23 Monate, erforschen und dabei mehrere
Dutzend Kilometer zuriicklegen. Die neue
Sonde ubertrifft an Grofie, Masse und wis-
senschaftlicher Ausriistung seine beiden
Vorgénger Spirit und Opportunity aus dem
Jahr 2004 bei Weitem. Der Rover bezieht
seine Energie nicht aus Solarzellen, son-
dern verwendet einen Radioisotopengene-
rator, der die Warme aus dem Zerfall des
Plutoniumisotops 238Pu direkt in elektri-
sche Energie umwandelt. Somit kann
Curiosity unabhdngig vom Sonnenstand
seine Untersuchungen durchfiihren.

Der Rover weist nach der Landung eine
Masse von 900 Kilogramm auf. Den Weg
zum Mars nehmen aber rund 3,5 Tonnen.
Dazu gehoren das Reisemodul, das den Ro-
ver wihrend des Flugs auf Kurs hilt, der
zweiteilige Hitzeschild und die Landestu-
fe, die fiir ein sanftes Absetzen des Ge-
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fahrts sorgen soll (siehe Bild oben links).
Das Landeverfahren wurde bereits in Suw
10/2011, S. 15, beschrieben. Alle sechs Ra-
der werden mit je einem Elektromotor di-
rekt angetrieben und sind in einem Fahr-
gestell montiert, welches das Uberfahren
von bis 65 Zentimeter hohen Hindernissen
ermoglicht. Der Rover ist mit rund 3,1 Me-
ter Linge und einer Breite von 2,7 Metern
etwa so grof} wie ein Kleinwagen.

Ein Wissenschaftler

auf sechs Radern

Curiosity ist mit zehn unterschiedlichen
wissenschaftlichen Experimenten ausge-
stattet, die dem Marsrover die Fahigkeiten
eines Feldgeologen mit mobilem Labor ge-
ben. Die wichtigsten Instrumente werden
hier kurz beschrieben.

Fir die Orientierung und die Suche
nach interessanten Untersuchungsobjek-
ten ist der Marsrover mit verschiedenen
Kamerasystemen ausgeriistet, von denen
die beiden MastCams die prominentesten
und leistungsstarksten sind. Sie sind auf
dem kopfihnlichen Ausleger von Curio-
sity montiert und liefern Farbbilder und
3-D-Ansichten der Marsoberflache in ho-
her Auflésung. Zusidtzlich konnen die
MastCams Videofilme in HDTV-Qualitét
aufzeichnen und somit die Aktivitdten des
Marsrovers im bewegten Bild dokumentie-
ren. Die beiden Objektive befinden sich auf

dem Instrumentenmast in etwa 1,8 Meter
Hohe iiber der Marsoberfliche und geben
den Operateuren am Jet Propulsion Labo-
ratory der NASA somit das Gefiihl, schein-
bar mit eigenen Augen die Marsoberfldche
zu sehen - allerdings mit Verzoégerung, da
die Bildlibertragung zeitversetzt verlauft.
Im Kopf von Curiosity ist aufierdem
ChemCam montiert. Dieses Instrument
besteht eigentlich aus zwei Gerdten, einem
optischen Spektrometer und einer Kame-
ra, die beide dieselbe Optik verwenden.
ChemcCam dient dazu, mittels eines Laser-
strahls Gesteine und andere Materialien
der Marsoberfliche zu untersuchen, die
bis zu sieben Meter vom Rover entfernt
sein konnen. Dafiir feuert ChemCam kur-
ze Laserblitze auf das interessierende Ob-
jekt, wodurch auf einer Fliche von weniger
als einem Quadratmillimeter das Material
verdampft. Die freigesetzten Atome und
Molekiile senden charakteristische Strah-
lungen aus, die das durch die Laserzielop-
tik blickende optische Spektrometer er-
fasst und registriert. Es ist in einem Spek-
tralbereich von 240 bis 850 Nanometern
empfindlich und deckt somit den Bereich
vom nahen Ultravioletten iiber das sicht-
bare Licht bis zum nahen Infraroten ab.
Damit die Forscher auch genau wissen,
was gerade durch ChemCam verdampft
wurde, nimmt eine an die Zieloptik ange-
schlossene Kamera simultan Bilder des
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Ziels auf. Mit ChemCam lassen sich in kur-

zer Zeit die wichtigsten Elemente in den
Marsgesteinen analysieren und Proben
auswidhlen, die weiterer Untersuchung
durch die Bordgerite bediirfen.

Ein mobiles Rontgenlabor

Eine absolute Neuheit fiir eine Planeten-
sonde ist CheMin, das »Chemistry & Mi-
neralogy Experiment«. Erstmals kom-
men hier kombiniert ein Réntgendiffrak-
tometer und ein Rontgenspektrometer
zum Einsatz, mit denen sich ein Gestein
sowohl im Mineralbestand als auch nach
seiner chemischen Zusammensetzung
vollstdndig charakterisieren ldsst. Dies ist
nur moglich, weil Curiosity eine leistungs-
fahige Stromversorgung besitzt, mit der
sich eine Rontgenrdhre betreiben lésst,
die einen Rontgenstrahl auf das zu unter-
suchende Material schickt.

Bei der Verwendung als Diffraktometer
zeichnet CheMin Beugungsbilder der in
der Probe enthaltenen Kristalle auf. Hier
wechselwirken die Kristallgitter direkt mit
den Rontgenstrahlen, lenken diese in cha-
rakteristischer Weise ab und erzeugen da-
bei Muster, anhand derer sich die Minerale
eindeutig klassifizieren lassen. Mdochte
man zudem die chemische Zusammenset-
zung bestimmen, so kommt der Spektro-
metermodus ins Spiel. Hier wird die durch
den Beschuss mit den Rontgenstrahlen er-
zeugte sekunddre Rontgen-Fluoreszenz-
strahlung aufgefangen, die fiir jedes che-
mische Element charakteristisch ist. Aus
diesen Daten lassen sich sowohl die Ele-
mente bestimmen als auch ihre Gehalts-
anteile. Das Probenmaterial wird durch
einen speziellen Ausleger an der Vorder-
seite gewonnen. Er ist unter anderem mit
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Der Marsrover Curiosity verwendet ein
neuartiges Landeverfahren (links): An der
Landestufe hangend wird das Gefahrt an
drei Seilen sanft auf die Marsoberflache
abgelassen. Bei Bodenberiihrung werden
die Seile gekappt und die Landestufe fliegt
unter Raketenschub davon, um rund 150
Meter weiter entfernt zu zerschellen. Der
neue Marsrover hat etwa die GroRRe eines
Kleinwagens (rechts). Er soll das Umfeld des
Landeplatzes im Einschlagkrater Gale fiir
mindestens ein Marsjahr, das sind rund

23 Monate, untersuchen.

einem Bohrer und einer Schaufel zur Ma-
terialaufnahme ausgertstet.

Uber den Roboterarm wird auch das
Experiment SAM, »Sample Analysis at
Mars«, mit Proben versorgt. Es besteht aus
einem Massenspektrometer und einem
Gaschromatografen und untersucht die
Zusammensetzung der Marsatmosphire
und der im Marsboden enthaltenen fliich-
tigen Bestandteile. Dabei werden geringe
Mengen von Probenmaterial in einem
gasdichten Ofen erhitzt und die dabei
freigesetzten Stoffe wie Wasser und Koh-
lendioxid zum Massenspektrometer ge-
fihrt. Dieses analysiert die Isotopenver-
haltnisse des Gasgemischs, wahrend der
Gaschromatograf die Mengen der einzel-
nen Gase bestimmt.

Mit diesem Instrument erhoffen sich
die Forscher der NASA endlich den Nach-
weis organischer Molekiile, also Verbin-
dungen von Kohlenstoff mit Wasserstoff
und Sauerstoff im Material des Marsbo-
dens. Bislang war es keiner Vorgdngerson-
de gelungen, auch nur feinste Spuren or-
ganischer Stoffe aufzuspiiren. Sollte auch
Curiosity hierbei leer ausgehen, so verdii-
stern sich die Aussichten auf eventuelles
Leben auf dem Roten Planeten, sei es heu-
te oder in der fernen Vergangenheit. Or-
ganische Stoffe sind aber die Grundvor-
aussetzungen fiir Leben, wie wir es ken-
nen. Thre Abwesenheit wére ein schwerer
Schlag fiir die Vorstellungen eines lebens-
freundlichen Nachbarplaneten.

Curiosity hat das Potenzial, unser schon
recht detailliertes Bild des Roten Planeten
weiter zu verfeinern. Nun bleibt zu hoffen,
dass der Start gelingt und der Rover das
komplexe Landeverfahren heil hinter sich
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